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(57) Abstract 

The invention concerns a method for marking a compressed digital video signal by imbedding a digital signature in the compressed 
video signal, said signal representing a series of at least two video images, each image being divided into a plurality of regions, said signal 
including movement vectors representing the movement of the regions between the first and the second image, characterised in that it 
consists in modifying at least one of the coefficients X or Y of at least one of said movement vectors. 



(57) Abrfgl 

Proc£d6 de marquagc d'un signal nurnerique video compresse* par introduction d'une signature nurnenque noyee dans le signal 
video compressed ledit signal representant une s6rie d'au moins deux images video, chacune des images e*tant divisee en une plurality de 
regions, ledit signal comprenant des vecteurs de mouvement representant le mouvement des regions entre la premiere et la deuxieme image, 
caracterise* en ce que Ton modifie au moins 1'un des coefficients X ou Y d'au moins un des dits vecteurs de mouvement 
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Procede de marouaqe d'un signal numSriaue video compresse 

Domaine technique 

La presente invention a trait au marquage de signaux vid6o et en particulier 
concerne un procede de marquage d'un signal numerique video compress6 par 
introduction d'une signature num6rique noy6e dans le signal video. 

Les possibilites de transmission damages au moyen des nouveaux medias 
tels qu'lntemet et les televisions par satellite impliquent que le volume des donnees 
qui s'echangent et en particulier les images video, va en s'amplifiant. 

Paralieiement, les developpements recents dans le domaine de la television 
et de la video num6riques, permettent non seulement une sensible amelioration de 
la qualite des images, mais egalement la realisation de copies de qualite identique 
& Toriginal, sans qu'il soit possible de distinguer la copie de I'originaL 

C'est pourquoi des recherches ont 6te entreprises dans le but de permettre 
d'identifier de fa$on certaine Tauteur d'une image video, afin de lui permettre de 
faire valoir ses droits vis a vis de diffuseurs noh autoris6s. 

Technique anterieure 

On connaTt des procedes de protection des images video qui consistent a y 
introduire une signature num6rique en modifiant I6g6rement les donnees de fa?on 
a pouvoir retrouver ladite signature. Cette signature peut ensuite etre utilis6e pour 
identifier Pauteur de Pimage. Deux techniques principales de signature ont 6t6 
utilisees jusqu'ici. La plus simple consiste & moduler la luminance d'un pixel choisi 
pseudo-ateatoirement. Cette technique est utiiis6e en particulier pour des images 
en tons de gris (grey scale images) et est d£crite notamment dans Particle de R.G. 
van Schnydel, et al. ("Digital watermark," Proceedings of the 1994 1st IEEE 
International Conference on Image Processing, Vol.2, pp. 86-90, 1994). 

Des techniques plus complexes ont egalement 6t6 proposees, dans 
lesquelles I'image est coup6e en blocs avec une modulation d'amplitude et une 
taille de bloc qui sont eux-mSmes modules par renergie locale. Des techniques 
adaptees aux images noir et blanc ont 6t6 proposees par K. Matsui, et al. ("How to 
secretely imbed a signature on a picture," The Journal of the interactive Multimedia 
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Association Intellectual Property Project, Vol. 1, No. 1 , pp. 187-206, January 1994). 
Dans Particle de W. Bender, et al. ('Techniques for Data Hiding," Proceedings of 
the SPIE, 2420:40, February 1995), ia difference entre la valeur de luminance des 
pixels est utilis£e. Mors que ce dernier article propose de duplifier les regions 
textures et d'utiliser ensuite un calcul d'autocorreiation, une technique tres souvent 
utilis&e est la modification des coefficients DCT g6n£r£s par les encodeurs JPEG 
(S. Burgett, et al. "A Novel Method for Copyright Labelling Digitized Image Data," 
IEEE Transactions on Communications, September 1994) ou MPEG-2. Ces deux 
techniques sont respectivement bien adapt&es pour des images couleur ou des 
images couleur anim£es. 

Le nombre de bits g£neres par les images dans la transmission 
d'informations vid£o n6cess"rte un taux de compression £leve. Dans ce domaine, le 
format MPEG s'est rapidement impose et est devenu un standard international, la 
plupart des appareils professionnels traitant les signaux video sous cette forme. 

Une technique d'identification propre a MPEG utilise une partie du signal 
compress6 pour des informations destinees a identifier le fournisseur, ainsi qu'un 
bit, dit de protection, indiquant que Pimage est prot6g6e et que toute copie en est 
interdite. Toutefois, ces elements n'offrent aucune s6curit6 puisque, leur position 
etant clairement definie dans la norme MPEG, il est tr6s facile de les supprimer. 

Comme on Fa mentionne plus haut, la presente invention a trait d un proced§ 
de marquage d'un signal numerique vid6o compresse par introduction d'une 
signature numerique noy6e dans le signal vid6o. 

Un tel proc6de ne presente un interet que si la signature ne peut pas etre 
effac6e facilement et si elle peut supporter les manipulations telles que 
compression et decompression, fonction zoom et d£placement damages, cette 
signature ne devant bien entendu modifier le signal video que d*une maniere 
imperceptible. 

On sait que la norme MPEG est bas&e sur une analyse de revolution des 
differentes trames et de la transmission de ces differences. II a notamment ete 
observ6 que, d'une image a Tautre, un grand nombre deformations ne changent 
pas, voire se retrouvent dans un plan I6gerement different. A cet effet, Tencodeur 
MPEG decompose Pimage en blocs, usuellement de 8 par 8 pixels, des operations 
de comparaison etant effectuees sur ces blocs. En particulier. de telles operations 
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se rapportent £ la DCT, a la DFD et aux vecteurs de mouvement. Les versions les 
plus recentes de MPEG permettent de r6unir un ensemble de blocs et d'effectuer 
des operations sur cet ensemble de blocs appele region. 

La DCT (Discrete Cosinus Transform) est une transformSe en Cosinus 
Discret qui permet d'obtenir les amplitudes des diff6rentes frequences qui 
composent une image. Son interet reside dans le fait qu'il est alors possible de 
compresser s6lectivement les differentes bandes des frequences de mani6re k 
minimiser la distorsion visuelle. Elle est en general faite sur des blocs de taille 
reduite (typiquement 8x8). Cette transformation est appliquee & tous les blocs 
composants Pimage. Elle est suivie d'une etape de quantification et de codage 
entropique. 

La DFD (Displaced Frame Difference) repr6sente la difference entre I'image 
pr6dite par le module translationnel et flmage r6elle. 

Le codage DCT est applique pour transmettre les informations de type DFD . 

Les vecteurs de mouvement sont utilises lorsque, d'une trame & I'autre, un 
meme bloc se retrouve I6g§rement d6cal6. Dans ce cas, le format MPEG permet 
d'indiquer qu f un bloc present dans Timage precedente se retrouve dans Timage en 
cours de fagon legerement d6cal6e dans le plan, d'une valeur correspondant aux 
coefficients X et Y. Ce principe autorise des erreurs, c'est-a-dire que dans le cas ou 
une petite partie du nouveau bloc ainsi recree est diff6rente, le vecteur de 
mouvement sera accompagne d'une information DFD contenant les differences 
entre le bloc precedent d6place et les informations visuelles reelles de ce nouveau 
bloc. 

De precedentes experiences de marquage ont mis en oeuvre les coefficients 
DCT afin d'integrer la signature d un signal video compresse. Cette technique 
presente toutefois une grande sensibilite au cadrage de Timage, et un d6placement 
d f un ou deux pixels a pour resultat des coefficients DCT differents, ce qui rend 
Textraction de la signature impossible. Cet inconvenient est d'autant plus genant 
que certains appareils de traitement video provoquent un decalage d'un pixel sur le 
signal video produit. 
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Expose de invention 

Le but de la pr6sente invention est de proposer un proc&te de marquage 
d'un signal num6rique vid6o compress^ par Introduction d'une signature noy6e 
dans le signal numerique, qui soit robuste, invisible et reconnaissable en temps 
r6el. 

A cet effet, Pinvention concerne un proc6d6 de marquage d'un signal 
num6rique video compress^ par introduction d'une signature num6rique noyee 
dans le signal vid6o compress6, (edit signal repr6sentant une serie d'au moins deux 
images vid6o, chacune des images 6tant divis6e en une plurality de regions, ledit 
signal comprenant des vecteurs de mouvement repr6sentant le mouvement des 
regions entre la premfere et la deuxieme image, le proc6d6 6tant caracterise en ce 
que Ton modifie au moins Tun des coefficients X ou Y d'au moins un des dits 
vecteurs de mouvement, une region pouvant consister en un bloc. 

Selon un mode d'ex6cution, on s6lectionne un jeu de vecteurs de 
mouvements MV(i) ayant un faible impact visuel, de preference un jeu de vecteurs 
dont la norme est inferieure d un seuil R, par exemple un seuil R egal £ 5. 

Selon une premiere variante, on sSlectionne un jeu de vecteurs contenu 
dans une trame prec6dant une trame contenant toutes les informations de I'image 
(trame du type I). 

Selon une deuxieme variante, on modifie le jeu de vecteurs de mouvement 
MV(i) selon une selection pseudo-al6atoire modulee par une cl6, la signature 
pouvant comporter une plurality de bits S(i) et au moins Tun des dits coefficients X 
ou Y des vecteurs de mouvement pouvant etre modifies selon au moins un des bits 
de la signature, le proc6d6 pouvant comporter en outre les 6tapes suivantes: 

g§nerer un nombre al6atoire A initialise par un param&re issu du signal 
vid6o, comportant le meme nombre de bits que S, 

modifier run des coefficients X ou Y de telle sorte que celui-ci soit signe avec 
le bit "1" si plus de la moitie des bits de A sont identiques a S ou avec le bit "0" 
dans le cas contraire. 



Le parametre initialisant le nombre aleatoire peut etre une combinaison 
math§matique de la norme du vecteur de mouvement d modifier. 
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On peut modifier les coefficients X ou Y des vecteurs de mouvement entre la 
deuxieme et la troisieme trame d'une proportion inverse a celle de la modification 
effective entre la premiere et la deuxi&me trame. 

L'invention conceme 6galement un proc6d6 d'extraction d'une signature 
numgrique noyee dans un signal num6rique vid6o compresse, ledit signal 
repr6sentant une s6rie d'au moins deux images vid£o, chacune des images §tant 
dh/is6e en une plurality de regions, ledit signal comprenant des vecteurs de 
mouvement signes representant le mouvement modifte des regions entre la 
premiere et la deuxieme image. 

Le procede selon I'invention pr6sente I'avantage d'etre tres robuste, puisque 
seule la connaissance du signal vid&o original permet de d6couvrir les vecteurs qui 
ont 6t6 modifi6s. L'image elle-mdme ayant 6te modifiee, le traitement ulterieur de 
ce signal ne peut pas voir sa signature effac6e. 

Le procede comprend essentiellement deux etapes: la selection des regions 
et la modification des vecteurs de mouvement. 

Description du procede 

La description qui suit, donnee d titre d'exemple, se retire au dessin dans 
lequel la Fig.1 est un sch6ma illustrant les 6tapes du proc6d6. 

Selection des regions £ signer 

Une premiere s6lection des vecteur candidats susceptibles d'etre signes est 
r6alis6e en utilisant des param6tres Ii6s aux caract6ristiques de la vid§o. 

II a 6t6 demontre que la perception visuelle s'accommode facilement de 
changements effectues dans des regions en mouvement. De ce fait, le choix de 
modifier des vecteurs de mouvement s'avfcre propice puisque ceux-ci se referent a 
des regions en mouvement. Les modifications induites par le proced§ de codage 
sont noy&es dans la dynamique de l'image. De plus, en selectionnant d'une 
mani&re particuliere les vecteurs de mouvement, la visibility de ces modifications 
peut etre encore minimisee. 
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II convient de noter 6galement que cette signature est r6partie sur toute 
Timage consid6r6e et non pas concentre dans une r§gion de T6cran comme on 
peut ('observer dans d'autres systemes de codage. De plus, pour autant que le 
nombre de vecteurs de mouvement soit suffisant, la signature est reproduite en 
plusieurs exemplaires dans une trame et cela sur chaque trame contenant des 
vecteurs de mouvement. Dans le cas ou le nombre de vecteurs est inf6rieur au 
nombre de bits de la signature, celle-ci est r6partie sur plusieurs trames. Ceci a 
pour consequence que, meme torsqu'on utilise un extrait du signal vid6o, la 
signature pourra etre recherchSe. 

II serait d'autre part pr§judiciable a I'effet visuel de modifier toujours les 
m§mes vecteurs dans les trames successives. Bien que le nombre de trames 
s6parant deux trames contenant toutes les informations de Timage soit en g§ri6ral 
inferieur a 10, les accumulations de Terreur qu'induit la signature peuvent devenir 
visible. Pour palier a de tels defauts, plusieurs solutions peuvent etre mises en 
oeuvre, soit individuellement, soit cbllectivement : 

- choisir une trame contenant des vecteurs de mouvement qui precede une trame 
contenant toute Timage; 

- choisir des blocs dont la modification sera peu visible. Par exemple ceux dont la 
norme L du vecteur est comprise dans un certain intervalle. Cette norme peut 
etre calculee de la maniere suivante : LO = sup(X.Y) ou L1 = |X|+|Y| ou 

L2 = Sqrt(X*X+Y*Y) avec Sqrt designant la fonction racine carree; et ou X et Y 
sont les coefficients du vecteur de mouvement; 

- choisir un jeu de vecteurs tres differents d'une trame d Tautre afin d f 6viter 
Taccumulation de d6rive; 

- compenser la modification dans la trame suivante, dans la mesure ou un vecteur 
concernant un bloc identique existe. 

Apr6s la s6lection d'un jeu de vecteurs repondant aux criteres 6nonces ci- 
dessus, Tetape suivante est de faire intervenir la cle qui va d6finir quels sont les 
vecteurs qui participeront au codage. Cette cl6 doit non seulement permettre de 
choisir les vecteurs, mais £galement Tordre de leur intervention au moment du 
codage. A cet effet, tous les vecteurs sont listes et Tordre de leurs interactions avec 
la signature va etre module avec la cl6. Pour ce faire, on pr6!6ve al6atoirement un 
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certain nombre de vecteurs de mouvements de la selection obtenue 
prec6demment. Le g6n£rateur aleatoire est initialise par la c!6. Cette initialisation 
peut etre realisee par une cl6 dite publique, commune d toutes les videos sign6es, 
ou une cie dite privee pour identifier d'une manure unique cette sequence video. 
On peut bien entendu utiliser les deux cl6s pour signer une sequence video. 

Modification des vecteurs de mouvement 

M6thode de modification 

Une methode simple consiste £ modifier le coefficient X, ou le coefficient Y, 
selon le bit d cacher par une operation de substitution du bit de poids faible de ce 
coefficient. Ce coefficient aura ainsi alors une valeur paire si le bit est zero ou 
impaire si le bit est 1 . 

Signature directe 

Selon le proc6d6 de invention , on introduit une signature numerique, par 
exemple un mot de 32 bits dans un signal video compresse. A cet effet, les 
coefficients X ou Y des vecteurs de mouvement seiectionnes sont modifies en 
fonction de la valeur du bit de la cl6. Afin d'obtenir un marquage robuste, on peut 
par exemple seiectionner 10 vecteurs representant des mouvements de bloc 
r6partis sur toute la surface de Pimage et les modifier en fonction de la valeur de la 
signature. Ceci nous donne la possibility d'integrer 20 bits de la signature dans les 
coefficients X et Y dans le cas ou Ton choisit de modifier les deux coefficients. Si le 
nombre de bits est supgrieur aux nombre de coefficients susceptibles d'etre signes 
dans une image donnee, on.peut repartir la signature sur plusieurs images. Par 
exemple, on peut signer 1 bloc/image et utiliser 10 images pour cacher 10 bits. 
Lorsque les 32 bits de la signature sont utilises, on recommence avec le premier 
bit, assurant ainsi une plus grande s6curit6 du codage, meme si la copie ne se fait 
que sur une partie de la sequence video. 

Signature probabiliste 

Une autre technique, beaucoup plus sOre, permet de s'affranchir totalement 
des probiemes de synchronisation. Cette technique comporte les etapes suivantes, 
pour Tinsertion d'une signature S: 
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1. Seiectionner un vecteur selon les criteres de selection exposes precedemment. 

2. Generer une nombre aleatoire A comportant le m§me nombre de bits que S en 
utilisant un parametre de la video pour initialiser le g6n6rateur aieatoire. Par 
exemple la norme du vecteur de mouvement. 

3. Modifier Tun des coefficients X ou Y de maniere a signer ce coefficient avec le bit 
"1" si plus de la moitte des bits du nombre A sont identiques a S, sort 

d(S, A) < d(S, NOT(A)), ou avec le bit "0" dans le cas contraire, oli : NOT est la 
fonction Booleenne de Negation, d() est la distance definie entre la signature S et le 
nombre A comme: d(S f A) = Sum(Abs(S(i)-A(i)) t Abs() etant la fonction valeur 
absolue et Sum() la somme portant sur tous les bits de la signature. 

On peut demontrer que cet algorithme permet de retrouver la signature par 
convergence statistique. 

Cette technique fonctionne quelle que soit la position spatio-temporelle des 
blocs dans la video. Cela signifie qu'aucune synchronisation entre les bits de 
signature et les blocs s£lectionn&s n'est plus necessaire. La suppression de parties 
de Pimage ou de trames entieres a pour seules consequences la diminution de la 
fiabilite de la signature retrouv6e et Taugmentation du nombre de trames pour de 
retrouver la signature. 

Les donn6es vid6o peuvent etre n'importe quelles donn§es facilement 
accessibles dans le signal vid£o (valeur de vecteurs de mouvement, coefficients 
DC, etc.). 

La figure 1 illustre un exemple de mise en oeuvre du proc6d6 de signature 
selon Tinvention. On effectue un premier d6codage entropique du signal vid6o 
(bitstream), puis on extrait les vecteurs de mouvement. Apres une premiere 
selection effectuee selon les criteres visuels exposes precedemment, une 
deuxieme selection, dependant de la cie est effectuee. On modifie les coefficients 
des vecteurs ainsi seiectionn6s, selon la methode directe ou la methode 
probabiliste decrites ci-dessus. Un codage entropique avec les nouveaux vecteurs 
permet d'obtenir le signal video compresse au format initial MPEG. 
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Siqnature dans le cas d'une sfequence mixte d'images cod6es Inter/lntra 

II va de soi que pour mener a bien cette op6ration, la pr6sence de vecteurs 
de mouvement est indispensable. A cet effet, MPEG comprend trois types de 
trames, & savoir des trames du type I (Intra) contenant toutes les informations de 
I'image, sans reference aux images pass^es, des trames du type B (Interpolated) et 
des trames du type P (Predicted), ces deux derniers types de trames contenant des 
informations exprimant les differences par rapport £ la trame pr6c6dente et pouvant 
contenir des vecteurs de mouvement X et Y. 

Les trames d'une s6quence sont organis6es en groupes d'images (GOP : 
Group Of Pictures), chaque groupe commengant toujours par une trame du type I. 
La presence d'une trame du type I dans chaque groupe est necessaire. En effet, si, 
pour une sequence vid6o donn6e, Ton ne transmettait que des trames du type B ou 
P, exprimant des difT6rences, cela serait certainement avantageux en terme de 
quantite d'informations transmises, mais empecherait tout d6codage dans le cas ou 
la premiere image n'aurait pas et£ regue. 

Un groupe d'images (GOP) est compos6 gen6ralement de huit a dix trames. 
Ce nombre de trames n'est pas impost par la norme MPEG. Toutefois, il ne 
d6passe en g6n§ral pas 16 afin de ne pas nuire a la fiabilite de la transmission. 

Exemple de groupes d'images (GOP) : 

IPBBPBBPBB IBBPBBPBB 

GOP1 GOP 2 

Le precede de reconnaissance de la signature repose sur la presence de 
vecteurs de mouvement dans les trames des types P ou B. Comme on a dit plus 
haut, ce sont ces vecteurs de mouvement que Ton modifie pour introduire la 
signature. II se peut que, lors de certaines 6tapes comme le montage d'une 
sequence video, le signal soit uniquement compost des trames du type I et rende 
momentanement la signature impossible d d6tecter, bien qu'6tant toujours presente 
dans le signal video. En revanche, les imp6ratifs de largeur de bande disponible 
lors du r&encodage d'une telle sequence en vue de son transport sur un support 
grav6 (CD) ou diffuse (TV), vont faire n6cessairement reapparaitre le codage 
differentiel. 
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On a d6ja indiqu6 que le nombre de trames dans un groupe d'images (GOP) 
peut varier suivant le module de compression utilise. De ce fait, si Ton d6compresse 
un signal video compress^ signe selon le proc6d6 de I'invention et qu'on le 
recompresse avec un nombre different de trames par groupe, certaines trames 
auront des vecteurs totalement differents de ceux presents lors du marquage. 

Signal lors du marquage avec 8 trames par groupe: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 
IPBPPBPP IPPBBPPB IBPP 

Signal lors d'une recompression avec 10 trames par groupe: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 
IPBPPBPPPB I P B P P B P P B B 

On constate que les vecteurs encod6s d la trame 1 1 ont disparu car la 
nouvelle trame 11 est du type I. Ceci est toutefois temporaire puisque la trame 12 
va contenir des informations de difference par rapport a la trame precedente et 
done faire r6apparaitre les vecteurs de mouvement. 

Le procedg selon invention presente en outre le grand avantage de 
permettre Pauthentification en temps r6el d'une video signee avec le proc6de. Les 
operations de reconnaissance sont simples, puisqu'elles exploitent directement les 
vecteurs de mouvement contenus dans le signal. 

Si, contre toute attente, le signal d authentifier ne comportait plus de 
vecteurs de mouvement, il reste toujours la possibility de le decompresser, de 
fa?on d obtenir un signal vid6o conventionnel, puis de le recompresser de manure 
a faire reapparaitre les vecteurs de mouvement. Bien entendu, dans ce cas, la 
possibility de reconnaltre une signature en temps reel disparaTt 

Autres avantaqes du proc&te 

La signature ou la lecture des vecteurs de mouvement requiert une 
puissance de calcul negligeable comparee a t'op^ration de codage ou meme de 
decodage. Ceci est du a Tabsence de transformee math6matique comme il peut en 
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exister dans d'autres methodes (DCT, Estimation de mouvement, etc.). Ceci a pu 
§tre exp6rimentalement constats sur un encodeur MPEG-4. Son implantation au 
sein de syst&mes de codage aura done un impact minime sur le prix de revient du 
produit. Ceci est £ comparer avec un systeme qui ne pourrait pas travailler 
directement dans le domaine compresse. line technique de ce type nScessiterait 
un supercalculateur, par exemple de type Cray, pour signer une video avec un d£bit 
insuffisant de 5 trames/seconde. 

La signature n'introduit qu'une modification infime de taille de la video 
compress6e. Dans le cas des systemes bas6s sur la DCT il faut pr£voir des 
procedures beaucoup plus complexes pour limiter ('augmentation du debit 
num6rique lie £ Introduction de la signature. Le proc6d§ selon Pinvention pourra 
done £tre place sur une ligne de transmission de video de maniere d n'avoir aucun 
impact significatif sur le deiai ou le debit de la transmission. 

Les vecteurs de mouvement sont intrins6quement relatifs au mouvement 
present dans la video. En consequence un cadrage de Pimage different, tel que le 
deplacement lateral de deux bits, ne peut detruire la signature. Ceci a 6te teste 
avec des translations de quelques pixels et des rotations de 2 a 3 degres. 

La methode est exceptionnellement robuste a la compression. Ceci est du au 
fait que la compression des images vid&o se fait essentiellement par quantification 
de la DFD. Si cette quantification diminue P6nergie de la DFD, la fiabilite de 
Pextraction de la signature s'en trouve renforc6e. (Les tests montrent une 
robustesse a des debits de 1 Mbits/s, en CCIR601 10 trames/s). 
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Revendications 

1 . Proc6d6 de marquage d'un signal num6rique vid6o compresse par 
introduction d'une signature num6rique noy6e dans ie signal video compress^, ledit 
signal repr§sentant une s6rie d'au moins deux images vid&o, chacune des images 
etant divisge en une pluralite de regions, ledit signal comprenant des vecteurs de 
mouvement repr6sentapt le mouvement des regions entre la premi&re et la 
deuxifeme image, caracterise en ce que Ton modifie au moins Tun des coefficients X 
ou Y d'au moins un des dits vecteurs de mouvement. 

2. Proced6 selon la revendication 1, caract6ris§ en ce que Ton selectionne un 
jeu de vecteurs de mouvements MV(i) ayant un faible impact visuel. 

3. Proc6de selon la revendication 2, caracteris6 en ce que Ton selectionne un 
jeu de vecteurs dont la norme est inferieure d un seuil R. 

4. Proc6d6 selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit seuil R est 6gal 
a 5. 

5. Proc&Je selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton selectionne un 
jeu de vecteurs contenu dans une trame pr6c6dant une trame contenant toutes les 
informations de Pimage (trame du type I). 

6. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que Ton modifie le jeu de 
vecteurs de mouvement MV(i) selon une selection pseudo-aleatoire modutee par 
une cl6. 

7. Proced6 selon ia revendication 6, caract6ris6 en ce que la signature 
comporte une pluralite de bits S(i) et en ce que Ton modifie au moins Tun des dits 
coefficients X ou Y des vecteurs de mouvement selon au moins un des bits de la 
signature. 

8. Proced§ selon la revendication 7, caracteris6 en ce qu'il comporte en outre 
les Stapes suivantes: 

generer un nombre at&atoire A initialise par un param&re issu du signal 
vid6o, comportant le meme nombre de bits que S, 
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modifier Tun des coefficients X ou Y de telle sorte que celui-ci soit signe avec 
le bit "1° si plus de la moitie des bits de A sont identiques d S ou avec le bit "0" 
dans le cas contraire. 

9. Proc6d6 selon la revendication 8, caract§ris6 en ce que le param6tre 
initialisant le nombre ateatoire est une combinaison math^matique de la norme du 
vecteur de mouvement d modifier. 

1 0. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce qu'une r6gion consiste 
en un bloc. 

1 1 . Proc6d§ selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que 
Ton modifie les coefficients X ou Y des vecteurs de mouvement entre la deuxieme 
et la troisieme trame d'une proportion inverse a celle de la modification effectuee 
entre la premiere et la deuxi&me trame. 

12. Proc6d6 d'extraction d'une signature numerique noy§e dans un signal 
numerique vid6o compress^, ledit signal representant une s6rie d'au moins deux 
images video, chacune des images 6tant divis6e en une pluralite de regions, ledit 
signal comprenant des vecteurs de mouvement sign6s representant le mouvement 
modifie des regions entre la premiere et la deuxteme image. 
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